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效用理论视角的产学研协同创新机制有效性的影响因素
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摘要：产学研协同创新是充分发挥高校和科研院所知识累积优势，提升企业研发能力的重要途径。本文针对现有理论解释产学研协同创新机制有效性的不足，从效用理论视角系统剖析产学研协同创新机制有效性的影响因素，并在此基础上构建了系统动力学模型。仿真结果表明：创新主体主客观效用差异越小，协同创新机制越有效；IT能力、地理位置邻近性对隐性知识供需匹配度具有显著正向影响，其中IT能力的影响更强，隐性知识供需匹配度对产学研协同创新机制有效性具有显著正向影响；创新主体间关系嵌入机制，即信任机制对产学研协同创新机制稳定性系统和协同创新机制的有效性具有显著正向影响，关系连带对隐性知识转移子系统和协同创新机制有效性具有显著正向影响；创新主体间文化相似性对产学研协同创新机制稳定性系统和协同创新机制的有效性具有显著正向影响。
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Affected Factors of the Effectiveness about the Industry-University-Research Collaborative Innovation Mechanism from the Perspective of Utility Theory
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Abstract: Industry-university-research collaborative innovation is an important way to give full play of knowledge accumulation advantage of universities and research institutes, to enhance the technological innovation capability of enterprises. The paper analyzes the influencing factors of industry-university-research collaborative innovation from the perspective of utility theory, constructs the system dynamic models. The results show that: the difference between the subjective and objective effectiveness of innovators is less, the collaborative innovation mechanism is more effective; IT capability and geographic location proximity have a significant positive impact on tacit knowledge supply-demand matching degree, among which IT capacity has more affect, and tacit knowledge supply-demand matching degree has a significant positive impact on the effectiveness of the mechanisms for collaborative innovation and research; innovation subjects’ relationship embedding mechanisms, namely trust mechanism, has a significant positive impact on system stability of collaborative innovation research mechanism and the effectiveness of collaborative innovation research mechanism, the relationship has a significant positive impact on tacit knowledge transfer subsystems and the effectiveness of collaborative innovation mechanisms; cultural similarities between subjects have a significant positive impact on system stability of collaborative innovation research mechanism and the effectiveness of collaborative innovation research mechanism.
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2012年，党的十八大再次强调完善以产学研为基础的创新体系，教育部、科技部等部委实施的“2011”计划，也将如何提高协同创新机制的有效性放在重要位置。已有研究主要将产学研视为同质性主体间的联盟形式，集中关注创新主体利润分配以及网络嵌入等方面，如刘勇（2015）构建了双重努力的利润分配模型，并提出了促进产学研整体利益最大化的对策和建议[1]；何郁冰（2015）在界定网络类型的基础上分析了不同网络类型与网络嵌入的耦合效应[2]，忽略了产学研协同创新的本质特征是基于不同组织宗旨与社会功能定位的联盟主体之间一种创新联盟形式，各主体基于组织自身宗旨参与产学研联盟所希望获得的效用需求存在差异，而正是这种以异质性需求为基础的效用差异对产学研协同创新机制有效性具有重要影响。另一方面，现有的关于产学研协同创新机制有效性影响因素的研究较为少见，仅有的研究多关注某一个研究方面的有效性，如稳定性研究，知识转移的有效性研究等[3][4]，没有专门针对产学研协同创新机制有效性的系统研究。
结合已有文献可知，产学研协同创新系统具有多维性和耗散性特征。一般的实证研究方法只能对线性问题进行处理，对于非线性、复杂性的问题尚缺少较好的处理方法；案例研究方法虽然能够对复杂问题进行分析，但是由于其是对几个案例进行的分析，研究结论的信度和效度较难保证。而系统动力学方法能够通过控制相关实验条件，利用计算机软件对产学研协同创新的实际运行情况进行模拟，能够弥补案例和实证方法的不足。因此，使用系统动力学方法解决产学研协同创新机制有效性的影响因素问题具有良好的适应性和科学性。胡军燕（2011）对影响产学研合作的相关因素进行研究，发现产业化程度对合作直接经济效益具有显著影响[5]；刘亭亭（2012）从知识转移视角提出了提升高校知识创新能力相关建议 [6]。通过上述文献可知，目前系统动力学方法主要用于对产学研合作的相关因素以及协同主体创新能力影响因素进行分析，而实际上创新机制自身的有效性对创新主体的能力以及绩效更具影响，协同创新机制缺乏效率必然导致创新机制的稳定性较差，难以构建产学研协同创新长效机制。
基于此，为了更准确的识别和分析产学研协同创新机制有效性的影响因素，本文基于效用理论的基本原理，利用系统动力学研究方法，构建产学研协同创新主体主客观效用与协同创新机制有效性的动态关系模型，并通过系统仿真验证产学研协同创新主体主客观效用和协同创新机制有效性之间的关系，深入剖析产学研协同创新机制有效性的影响因素，以便能够进一步丰富和完善协同创新理论，也为引导构建产学研协同创新长效合作机制奠定基础。
1 文献回顾
1.1产学研协同创新主体主客观效用

国内外学者关于效用理论和产学研协同创新机制的关系研究虽然很少，但是已有研究普遍认为不同性质主体之间创新联盟是产学研联盟区别于一般创新联盟的本质特征，技术创新成果对不同的创新主体而言，其效用是不同的，满足创新成果对各类主体的效用是提高技术创新能力的重要途径。陈亮（2012）认为导致协同创新动力不足的原因在于相关主体设立的目的以及追求的价值存在差异[7]；李勇敢（2006）运用效用函数对创新主体进行分析，提出进行技术创新决策时，要确保创新参与人员可以从创新过程中获得效用[8]；陈劲（2012）认为产学研各主体的宗旨和使命不尽相同，如果缺乏协调，可能会出现零和博弈[9]。 

基于此，本文依据效用理论的观点，将创新主体主观效用界定为创新主体在考虑组织自身实际和社会功能定位因素的基础上对各类创新产出的反映和重视程度。客观效用则是指创新主体基于自身组织宗旨和使命的视角对各类创新产出的反映和重视程度，客观效用具有相对稳定性，不随主客观环境的变化而改变。
1.2产学研协同创新机制有效性的概念
目前理论界关于有效性的文献主要集中在对营利组织进行分析方面，Denison(1990)提出包括员工、组织政策和实践以及组织商业环境三个方面相互作用机制决定了组织是否有效[10]；陈茜（2013）从组织内部资源、能力以及对外部环境变化的反应三方面定义组织有效性[11]。在此基础上，一些学者结合战略联盟运行实际，对战略联盟的有效性展开研究，孙卫（2006）从知识联盟视角出发，认为知识联盟界面的有效性指的是知识联盟主体在技术、人才、知识等方面的流动和转移能够满足联盟动态发展的要求[12]。基于此，本文在上述研究的基础上认为产学研协同创新机制的有效性是指在产学研协同创新中，既能满足创新主体的异质性需求，还能同时保持创新机制的稳定性，主要通过创新产出情况、创新机制内部隐性知识转移情况以及机制的稳定性情况三个维度进行衡量。
2基于效用理论的产学研协同创新机制有效性的SD模型
2.1产学研协同创新机制有效性的系统分析

Forrester提出在建立系统动力学模型时，首先需要根据运行实际确立系统边界[13]。因此，本文在已有文献的基础上结合产学研协同创新机制运行的实际情况，将产学研协同创新机制有效性的影响因素包含在6个子系统之中，即创新产出子系统、创新机制稳定性系统、隐性知识转移子系统以及企业、科研院所和高校效用子系统。各个系统间存在内在的逻辑关系。具体来说，创新产出子系统是创新主体希望实现的协同创新目标；隐性知识转移子系统衡量了系统运行过程中隐性知识的转移过程，其对创新知识产出具有重要影响；稳定性子系统描述了创新机制的稳定性，以及应对外部环境变化的能力；企业、科研院所和高校的效用子系统表征了创新主体希望实现的效用与实际完成效用的差异。六个子系统具体分析如下：
（1）产学研协同创新产出子系统主要包括经济效益、创新知识和创新人才三个方面。其中经济效益产出受到创新知识产出的影响，创新人才产出又对创新知识产出具有正向影响。具体来说，经济效益产出主要是由企业的生产运作能力、科技成果转化效率和企业动态营销能力决定；创新知识产出受到知识吸收能力、整合能力和隐性知识转移子系统的影响。
（2）产学研协同创新隐性知识转移子系统主要由企业、科研院所和高校隐性知识转移量三部分构成。孙金花（2014）认为充分发挥隐性知识在创新过程中的作用是影响创新主体构建长期协同关系的关键因素[14]。因此，本文将隐性知识转移子系统作为影响创新机制有效性的重要方面。各创新主体隐性知识转移量受到隐性知识供需匹配度影响，供需匹配度由时间匹配度、空间匹配度和内容匹配度三方面决定。其中时间匹配度表征创新主体在隐性知识转移方面的时间差；空间匹配度描述了创新主体在空间上的邻近性，受到地理位置邻近性和信息技术（IT）能力的影响；内容匹配度主要是指创新主体自身隐性知识的相似性。
（3）产学研协同创新机制稳定性系统由创新主体关系嵌入机制、创新主体匹配性和创新主体互动性三个维度构成。其中，创新主体的关系嵌入机制是指创新主体间直接关系的存续情况，受到关系连带和信任机制的影响；关系主体的匹配性是从主体能力的共融性和组织文化的相似度两个方面进行衡量；创新主体互动性表明了创新主体间沟通联系的频次和效果，由沟通频率和沟通效能表示。
（4）企业效用子系统由经济效益产出、知识产出、人才产出和企业及其利益相关者效用需求四个变量构成。其中企业及其利益相关者效用需求主要由企业的主观效用和基于企业宗旨的客观效用两方面决定。高校、科研院所和企业效用子系统的影响因素基本一致，在此不做赘述。
2.2基于效用理论的产学研协同创新机制有效性的系统动力学流图
（1）模型的基本情况和假设。在因果分析基础上构建SD流图（见图1）。模型主要包括状态变量、常量、速率变量、表函数以及平滑函数等，各变量间的因果关系阐释了影响产学研协同创新机制有效性影响因素的相互影响机制。同时，为了确保模型的准确性和科学性，本文设定如下假设：①从产学研协同创新运行实际来看，创新主体对各创新产出的效用需求存在差异。因此，为保证模拟仿真的真实性和可靠性，本文假设创新主体的主客观效用需求存在差异；②根据产学研协同创新运行实际，本文假定产学研协同创新机制存续时间是5年，创新主体根据协同创新机制的有效性决定是否维持协同创新机制；③为突出研究重点，本文在对产学研协同创新机制有效性的子系统分析中，不考虑政府宏观政策对协同创新机制有效性的影响。
（2）模型的参数设置。由于影响产学研协同创新机制有效性的相关因素具有明显的多维性和理论性，且产学研协同创新机制的运行具有地域差异性。因此，在现实中很难通过访谈和问卷的途径获取相关数据。通过对国内相关专业数据库进行分析发现，关于产学研协同创新机制方面的统计并不多见，较为典型的是广东省技术创新中心对广东省部产学研合作项目的统计，但是统计口径重点关注产学研协同创新的产出情况，造成对于系统动力学模型中变量初值的设定很难以产学研协同创新机制运行的历史数据为依据。基于此，本文利用平衡态赋值法对模型中的参数进行设置。对于SD模型中状态变量初始值设定主要考虑产学研创新主体的实际运行情况，因此在产学研协同创新的初始阶段，隐性知识转移子系统的初始值为0；产学研创新主体在充分考虑创新主体资源储备和组织文化耦合性基础上决定是否参与产学研协同创新，因此，假设创新机制稳定性的初始值为5；对于高校效用子系统、企业效用子系统和科研院所效用子系统而言，其效用主要产生于协同创新机制运行之后，因此，初始值都为0。
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图1 SD流图
（3）模型主要方程
L1创新机制有效性=INTEG（SMOOTH( ln(创新产出子系统+创新机制稳定性系统+隐性知识转移子系统+2*企业效用子系统+科研院所效用子系统+6*高校效用子系统) , 6 )

L2 产学研协同创新隐性知识转移系统=INTEG（SMOOTH(ln(企业隐性知识转移量+科研院所隐性知识转移量+高校隐性知识转移量+0.1*创新机制稳定性系统), 6)

L3 产学研协同创新机制稳定性系统=INTEG（ln(创新主体互动性+40*创新主体关系嵌入机制+5*创新主体匹配性+0.1*创新产出子系统）
L4 产学研协同创新产出子系统=INTEG(SMOOTH(ln(创新人才产出+创新知识产出+经济效益产出+0.2*隐性知识转移子系统)-协同创新损耗, 6 )

L5 高校效用子系统=INTEG(创新人才产出+创新知识产出+经济效益产出)*0.5+组织及利益相关者的效用需求

L6 企业效用子系统=INTEG（创新人才产出+创新知识产出+经济效益产出)*0.5+5*企业及其利益相关者效用需求）

L7 科研院所效用子系统=INTEG(创新人才产出+创新知识产出+经济效益产出)*0.5+科研院所及其利益相关者效用需求）

R1 创新知识产出=知识吸收能力+知识整合能力)*创新人才产出*0.2*产学研协同创新隐性知识转移子系统
R2 经济效益产出=企业动态营销能力*企业生产运作能力*科技成果转化效率*创新知识产出
R3 创新人才产出=创新人才动态能力*创新人才满意度

R4 企业隐性知识转移量= 2*企业和科研院所隐性知识供需匹配度+2*企业和高校隐性知识供需匹配度

R5 科研院所隐性知识转移量=企业和科研院所隐性知识供需匹配度+高校和科研院所隐性知识匹配度

R6 高校隐性知识转移量=企业和高校隐性知识供需匹配度+高校和科研院所隐性知识匹配度

A1 企业和科研院所隐性知识供需匹配度=5*（企业—院所内容匹配度）+（企业—院所时间匹配度）+（5*企业—院所空间匹配度）
A2 企业—院所空间匹配度=信息技术的运用能力+地理位置的邻近性

A3隐性知识相似度=[(0,0)-(60,1)],(0,0.3),(6,0.5),(12,0.7),(36,1),(42,0.8),(48,0.6),(54,0.7),(60,0.9)

C1 创新主体关系连带=0.4

C2 地理位置邻近性=0.4
3基于效用理论的产学研协同创新机制有效性演化和仿真分析

3.1模型有效性检验
由于系统动力学是对现实情况的模拟与仿真，主要关注SD模型结构的合理性，并不太关注变量的初始值等问题。因此，系统动力学模型的检验主要以理论检验为主，重点关注模型仿真与现实情况的一致性和相符性。本文采用模型结构测试法对所建SD模型进行有效性检验，模型结构测试是根据系统结构决定系统行为的原理，检验模拟结果与相关行为规律
一致性情况。模拟结果见图2。
由图2可知，在模拟期内企业、科研院所、高校效用子系统和创新机制有效性系统皆呈上升趋势。具体来说，产学研协同创新机制有效性系统表现出非线性增长趋势，当协同创新主体企业、高校和科研院所对协同创新产出较为满足时，创新主体间的关系更加紧密，主体间连带和信任程度增加，不仅保证了产学研协同创新机制的稳定性，还对隐性知识转移具有重要推动作用。此外，协同创新主体间隐性知识转移效率的提高又能够反作用于产学研协同创新产出子系统，从而形成循环反复的反馈作用机制，提高产学研协同创新机制的有效性。

企业和高校效用子系统在协同创新机制存续的第0-12个月表现出减少的趋势，这是因为在产学研协同创新机制建立初期，创新主体投入人力资源、知识资源和相关硬件设施，而所获得的产出几乎为零，因此，企业和高校效用子系统在协同创新机制存续初期呈现减少趋势；而科研院所效用子系统在协同创新机制初期的下降趋势并不明显，即科研院所并没有因为早期投入过多而导致效用降低，这与我国科研院所的现状相符合。当前科研院所在“事转企”过程中能够获得政府政策、资金等方面的支持，其人力、知识资源的投入多来源于政府，因此在产学研初期，科研院所的效用没有呈现出降低的趋势。为此，本文所建模型与现实情况拟合度较高，能够反映产学研协同创新机制的实际运行情况，模型的可靠性较高。
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图2 模型结构测试

3.2参数灵敏度分析
产学研协同创新机制的有效性涉及6个子系统，若干影响因素，各变量间的关系主要根据文献推理估计，使用较简单的数学方程进行表征，存在主观性。通过灵敏度方法可以校验相关因素变化对整个系统行为的作用机制。在灵敏度分析中，如果参数改变或者表函数变动导致相关行为曲线出现较为明显的变化，那么该参数对SD模型是灵敏的。通过对SD模型不断反复调试发现，企业的主观效用需求、高效的主观效用需求、科研院所的主观效用需求、企业—院所的空间匹配度、企业—院所的内容匹配度、创新主体关系连带、创新主体信任机制以及创新主体文化相似度对系统较为敏感。

（1）创新主体主观效用。创新主体主观效用是指创新主体通过产学研协同创新机制希望得到的效用，其与基于组织宗旨的客观效用存在差异。客观效用是指由创新主体的组织宗旨和使命确定的效用需求，不受外部经济环境影响。因此，本文通过调节企业主观效用需求，使其与基于组织宗旨和使命的客观效用需求趋于一致，分析产学研协同创新机制有效性的变化。具体来说，将企业、高校和院所主观效用需求由0.1调节为0.5。从图3不难看出：改变创新主体主观效用需求，使其与基于组织宗旨和使命的客观效用需求趋于一致，可以显著影响产学研协同创新机制的有效性。
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图3 创新主体主观效用需求对协同创新机制的灵敏性
（2）企业和科研院所隐性知识供需匹配度。提高企业和科研院所隐性知识供需匹配度的措施主要可以从增强隐性知识的时间匹配度、提高创新主体隐性知识的空间匹配度以及优化隐性知识的内容匹配度等方面入手。提高隐性知识空间匹配度一方面可以通过增进创新主体地理位置的邻近性，通过地理位置的集聚解决隐性知识供需匹配的空间问题；另一方面还可以借助信息技术能力（IT能力），通过信息技术构建隐性知识共享平台，实现协同创新。因此，本文将地理位置邻近性从0.4提高到0.8，从图4可以看出，增进创新主体在空间上的邻近性不仅可以解决隐性知识供需匹配的空间问题，还能够提高创新机制的长效性。将IT能力的初始值由0.4提高到0.8，分析IT能力的运用对协同创新机制有效性的影响。由图4可知，随着IT能力的增加，企业和科研院所隐性知识的供需匹配度显著提高，增强了协同创新机制的有效性。

通过对IT能力和地理位置邻近性的作用机制进行对比可知，IT能力对企业和科研院所隐性知识供需匹配度的影响较强，这主要是因为地理位置临近虽然可以从空间上解决创新主体分散的情况，但是不能必然带来空间匹配度的显著提高；而IT能力的运用不仅解决了创新主体在空间上的割裂情况，还能推动创新主体的沟通和交流，使得创新主体真正实现空间上的匹配和融合。进一步分析可知，IT能力和地理位置邻近性对产学研协同创新机制的作用差异并不显著，究其原因是因为隐性知识空间匹配度必须借助隐性知识转移量和转移系统发挥作用。在整个作用机制中，IT能力和地理位置邻近性作用受到平滑的影响，导致对创新机制有效性的影响并不存在显著差异。
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图4 企业和院所隐性知识供需匹配度对系统的灵敏度分析
（3）创新主体关系机制。完善创新主体关系机制可以通过降低信任机制的不对称性，提高创新主体相互信任程度以及强化联盟主体间的关系连带实现。从图5可以看出，创新主体的信任机制由0.2（信任机制0.2）调整为0.6（信任机制0.6），产学研协同创新机制的稳定性显著提高，进而对产学研协同创新机制的有效性产生影响，说明提高创新主体相互信任程度可以降低机会主义行为发生的概率。另一方面，随着协同创新进程加快，主体间的关系连带由弱变强，因此本文采用表函数对创新主体的关系连带进行描述。本文设定在协同创新初期主体间关系连带初始值为0（关系连带0），将关系连带各时间点的值都加0.3（关系连带0.3），通过模拟得到如下结果（如图5）。由图5不难看出，创新主体间关系连带越强，越有利于促进产学研协同创新主体间隐性知识的转移和吸收，强连带尤其对于非编码化、难以转移的、嵌入在组织内部的非独立性的深隐性知识具有突出作用。进一步分析图5可知，在协同创新的0-44个月期间，隐性知识转移速度较快，这是因为弱连带具有搜寻优势，能够对协同主体的浅隐性知识进行更大范围的搜索和挖掘，因而促进隐性知识总量显著增加；从第45个月开始，隐性知识转移速度放缓，这是由于在此阶段以深隐性知识为主，深隐性知识具有较难转移，内嵌在组织内部的特点，且只能通过不断增强创新主体间的关系连带促进深隐性知识转移，因此转移增速放缓。
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图5创新主体关系机制对系统的灵敏度分析
（4）创新主体匹配性。创新主体匹配性主要通过创新主体文化相似度和创新主体资源互补度两个维度衡量。通过反复模拟发现创新主体文化相似度对协同创新系统较为敏感。因此，将创新主体文化相似度由0.1（创新主体文化相似度（0.1））调整为0.5（创新主体文化相似度（0.5））。由图6可知，加大创新主体文化相似度可以提高产学研协同创新机制的稳定性，进而对产学研协同创新机制有效性产生影响。创新主体在组织文化方面的相似度越高，主体间的沟通、协调以及管理思想方面的一致性越高，就越能减少创新主体间的沟通和交流障碍，提高创新主体的匹配度。
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图6 创新主体匹配性对系统的灵敏度分析
4结论与启示
基于当前对产学研协同创新机制有效性研究的不足，本文从效用理论视角对产学研协同创新机制有效性的影响因素进行分析，并在此基础上构建了系统动力学模型，通过仿真得到以下结论：其一是产学研协同创新主体主客观效用差异越小，协同创新机制越有效；其二是隐性知识空间匹配度（IT能力和地理位置的邻近性）对协同创新机制有效性具有正向影响；其三是创新主体关系机制的影响因素，即关系连带和信任机制分别对隐性知识转移子系统和协同创新机制稳定性系统具有正向影响，同时共同影响产学研协同创新机制的有效性；其四是协同创新主体在文化方面匹配度越高，产学研协同创新机制越稳定，拥有相似文化背景的创新主体更容易形成相互信任的关系机制，在共同的文化价值观指导下也更容易产生知识创新行为。
在理论发展方面，本文引入效用理论对产学研协同创新机制的有效性进行分析，检验了创新主体主客观效用差异与协同创新机制有效性的关联，不仅丰富和发展了产学研协同创新理论，也为产学研协同创新机制有效性的研究提供了新的研究视角。此外，本文突破了传统研究聚焦于产学研主体经济利益局限，以系统论为基础，构建了“产学研协同创新产出子系统-隐性知识转移子系统-创新主体效用子系统-协同创新机制稳定性子系统”的系统动力学模型，验证了隐性知识供需匹配度、关系嵌入机制以及创新主体匹配性与协同创新机制有效性的影响，研究结论进一步深化了隐性知识和网络嵌入的作用机理，也为后续分析隐性知识差异化与协同创新网络动态演化提供了一定的理论基础。
在实践方面，为引导产学研协同创新主体回归各自本质属性，提高协同创新机制有效性提供理论指导。产学研协同创新机制是基于异质性主体的创新联盟，创新主体对各类创新产出的效用需求存在差异，政府可以根据产学研协同创新主体的组织宗旨和使命制定相应的产学研产出分配机制，如对于高校来说，由于其主要功能在于创新知识和培养人才，因而可以规定高校在人才和知识产出方面的分配比例，引导主观效用和客观效用趋于一致。这对于提高协同创新机制的有效性和长效性具有重要意义。
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